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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue determinar las concentraciones de
plomo en suelos aledafios a la industria Met-Mex Pefioles, ubicada en la ciudad
de Torredn, Coahuila. De la cual se tomdé como punto de referencia la misma,
de donde se tomaron un total de 36 muestras en cuatro diferentes
orientaciones: sureste, suroeste, noreste y noroeste y en cada una de ella se
tomaron tres muestras a los 500 m, tres muestras a los 1000 m y tres
muestras a los 1500 m. Los andlisis de las muestras se realizaron en el
laboratorio de suelos de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro
Unidad Laguna. Los resultados sefialan que de las 36 muestras, cuatro no
rebasan el limite maximo permisible en suelo (LMP), segin la norma oficial
mexicana 147-Semarnat/ SSA1-2004 que para uso agricola y residencial es
de 400 mg / kg™. Sin embargo, las 32 muestras restantes si lo rebasan. Las
cuatro muestras representan el 11.1 % y el resto de las muestras el 88.9 %.
La concentraciéon minima encontrada fue de 295.0 mg / kg™ y la mayor fue de
6550.0 mg / kg™ con orientaciones suroeste a 1500 m y sureste a 1000 m
respectivamente, de los 36 datos obtenidos se sac6 una media de 1906.6 mg /
kg™t , la cual rebasa los limites méaximos permisibles con una diferencia de
1506.6. La zona mas contaminada de las cuatro orientaciones fue la del
sureste ya que es la que present6é las mas altas concentraciones rebasando
los 1000 mg / kg™ y presentaron la concentracién més alta que fue de 6550
mg / kg™ . Comparando los resultados obtenidos con otro trabajo realizado en
el afo 2005, hubo una discreta reduccién en la concentracion de plomo en

suelos. Asimismo es importante sefalar que las concentraciones obtenidas en



zonas alejadas a Met - Mex Pefioles, presentaron valores superiores a los

limites maximos permisibles (LMP).

Palabras clave: Contaminacién de suelos, metales pesados, plomo.
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I. INTRODUCCION

La industria Met-Mex Pefioles ubicada en la ciudad de Torreodn,
Coahuila, dentro de su produccidén y sus procesamientos mineros ha estado
emitiendo metales pesados al aire, suelo y agua como el plomo. Los cuales
han venido a repercutir en la salud de los pobladores de zonas aledafas a esta
empresa, generando molestias en la sociedad por la gravedad de sus
emisiones.

La deposicion continua de este metal en el sustrato ha venido a alcanzar
concentraciones que sobrepasan el limite permisible y por consecuente esta
misma repercute en la salud de los pobladores.

Estos se han convertido en un tema actual tanto en el campo ambiental
como en el de salud publica. Los dafios que causan son tan severos y en
ocasiones tan ausentes de sintomas, en particular atacan principalmente la
poblacion infantil.

Contribuyen fuertemente a la contaminaciéon ambiental debido a que no
son bio-degradables, no son termo-degradables, generalmente no percola a las
capas inferiores de los suelos y pueden acumularse sutiimente a
concentraciones toxicas para las plantas y animales e incluso para el ser
humano.

La contaminacion por metales pesados dados naturalmente en los
suelos puede ser por cientos o0 miles de afos; dependiendo del tipo de suelo y
de sus parametros fisico-quimicos. Sin embargo debido a la actividad humana,
la concentracion de estos metales es elevada, en un tiempo muy rapido, lo que

esta afectando no solamente al ecosistema si no también al ser humano.



Este tema de investigacion esta fundamentado en que, desde el afo
2005 se hicieron muestreos de plomo en el suelo y los datos obtenidos fueron
totalmente por encima de los limites maximos permisibles segin normas
nacionales e internacionales. Uno de los propésitos de este trabajo es dar
seguimiento a las concentraciones de plomo en suelo, para asi poder verificar
que las actividades que se han hecho en la Ciudad de Torredn no han sido
suficientes para disminuir minimo hasta el limite maximo permisible del plomo

en el suelo.



ll. OBJETIVOS E HIPOTESIS

II.1 Objetivo General

Determinar las concentraciones de plomo en suelos de colonias

aledafnas y alejadas a la industria Met-Mex Pefioles.

I1.2 Objetivo Especifico

Comparar las concentraciones encontradas de plomo en suelos con los

limites maximos permisibles en suelos segun diversas fuentes.

1.3 HIPOTESIS

El suelo a los alrededores de Met-Mex Pefioles presenta una

concentracion de plomo que rebasa los limites méximos permisibles de suelos.



Ill. REVISION DE LITERATURA

I11.1 Pefioles

En 1887 en Pefoles, pueblo del estado de Durango, se fundé la primera
unidad de lo que ahora es Industrias Pefoles, S.A. de C.V. fue constituida por
un grupo de inversionistas mexicanos, con el propésito de explotar las minas
de la region. El 21 de julio de 1961 se fusionaron dos antiguas empresas, la
Compaiiia Minera de Pefioles, S.A. y la Compafiia Metallrgica Pefoles, S.A.,
fue constituida el 14 de marzo de 1934 naciendo asi Metallrgica Mexicana
Pefioles, S.A. Lo anterior fue el resultado de la mexicanizacion de esta
importante empresa minero-metallrgica, llevada a cabo por un grupo de
inversionistas mexicanos encabezados por el Sr. Don Raul Bailléres. Al
fallecimiento del Sr. Raul Bailléres tomé el puesto como nuevo Presidente del
Consejo de Administracion el Sr. Lic. Don Alberto Bailléres, quien reestructurd y
consolido la empresa. El 2 de septiembre de 1969 se constituydé una nueva
compafia, Industrias Pefioles, S.A., como controladora y nucleo financiero de
todas sus filiales, desapareciendo Metallrgica Mexicana Pefioles, S.A. y
transfiriendo ésta sus operaciones y plantas metalurgicas de fundicion y
afinacibn de metales a una empresa filial, Met-Mex Pefoles, S.A.
Originalmente, en Torredn estaba situada la Fundicion Plomo-Plata, mas tarde
en 1973 fue instalada la Planta Electrolitica de Zinc, y en 1975 la Refineria de
Plomo-Plata, ademas de ampliaciones en la propia Fundicion (Pefioles, Anual

Report, 2008).



La empresa de Met-Mex Pefioles es una de las fundidoras mas grandes
en América Latina ocupando asi el cuarto lugar a nivel mundial, esta fue
establecida en la ciudad de Torreon en el afio de 1901. Desde su fundacion
esta empresa ha emitido contaminantes al ambiente. El problema de la
contaminacion por metales pesados en la ciudad de Torredn, Coahuila se debe
a tres principales elementos: plomo, cadmio y arsénico, los cuales son
altamente dafinos para la salud humana sin embargo estudios, denuncias y
acciones que se han realizado en torno a este problema ponen como al
principal actor al plomo en 1999, cuando las autoridades dictaminaron que

Pefioles es la principal emisor de este metal (L6pez, 1999).

I11.2 Metales Pesados

Los metales pesados (MP) son un grupo de elementos quimicos que
presentan una densidad relativamente alta y cierta toxicidad para el ser
humano. La expresion MP se usa para aludir de un modo no muy preciso a
ciertos elementos metalicos, y también a algunos de sus compuestos, a los que
se atribuyen determinados efectos de contaminacion ambiental, toxicidad y
ecotoxicidad (Schinitman, 2004).

Lo que hace a un metal pesado contaminante no son sus caracteristicas
esenciales si no las concentraciones en las que podemos encontrarlas.
(Higueras y Oyarzun 2008).

Lo metales pesados son un problema en la actualidad debido a sus altas
concentraciones y por que no ser destruidos por la degradacion. Los metales

pesados son peligrosos porque tienden a bioacumularse. La bioacumulacién



significa un aumento en la concentracion de un producto quimico en un
organismo biologico en un cierto plazo, comparada a la concentracion del
producto quimico en el ambiente (Lentech, 2008).

El plomo es un metal no esencial que puede causar toxicidad en todos los

grupos de edad. (Mycyk y Leikin, 2004).

[11.3 Antecedentes de concentracidon de plomo en suelos

El problema de contaminacion por los metales surge no de forma natural
si no debido a la actividad humana (WHO, 1992)

El plomo ocurre de forma natural en el ambiente, pero las mayores
concentraciones que son encontradas en el ambiente son el resultado de las
actividades humanas (Emsley, 2001)

Como bien se menciond, la actividad humana, a lo largo del ultimo siglo es
el principal precursor de la contaminacion del medio en este caso hablaremos
del suelo, debido a las actividades industriales, muchos de estos
contaminantes entran al medio mediante, la combustion de combustible fosil, la
mineria y en los procesos de fundicion (Fernandez, 1991).

Como consecuencia de varios siglos de actividad minera en México y
posteriormente, debido a la industria de la quimica basica, petroquimica y de
refinacion del petréleo, se han producido cantidades muy grandes, pero muy
dificiles de cuantificar, de residuos peligrosos. Aunado a lo anterior, la intensa
actividad de otras industrias, junto con accidentes durante el almacenamiento,
transporte o trasvase de sustancias (fugas, derrames, incendios) y la
disposicion clandestina e incontrolada de residuos, contribuyen en gran medida

a la contaminacion de suelos (SEMARNAT, 2002).



La contaminacion del suelo consiste en la introduccion de un elemento
extrafio al sistema suelo o la existencia de un nivel inusual de uno propio que,
por si mismo o por su efecto sobre los restantes componentes, genera un
efecto nocivo para los organismos del suelo, sus consumidores, o0 es
susceptible de transmitirse a otros sistemas. Para que exista contaminacion es
necesario que existan agentes contaminantes, entendiendo por tales a aquellas
sustancias o acciones que producen contaminacion en el suelo (Garcia, 2005).

Las autoridades de gobierno en el afio de 1978, de Torredn, Coahuila
nunca alcanzaron a escuchar las denuncias de los pobladores basadas en las
investigaciones de la Dra. Lilia Albert quien realizo los primeros estudios sobre
el grave problema de la contaminacion por plomo en esta ciudad.
Posteriormente el Dr. Calderén Salinas realiz6 diversos estudios sobre este
tema en 1986. Posteriormente apoyados por denuncias de académicos y
organizaciones ambientales, en 1985 el encargado de Ecologia Municipal se
negd a atenderlos ya que el duefio de la metalirgica se reunia directamente
con el presidente de aquel entonces. Esta situacion de evadir las denuncias y
favorecer a la empresa fundidora estd lejos de desaparecer a la luz de la
controversia actual. En 1999, Felipe Vallejo Director Municipal de Ecologia de
Torredn continuaba exonerando a esta industria de su responsabilidad.
Todavia en marzo de 1999, Jesus Nakamichi, jefe de Jurisdiccion Sanitaria
namero 6 “ignoraba” saber el origen del plomo que envenenaba a los nifios de
Torredn (Valdés, 1999).

Los suelos son los receptores de grandes cantidades de contaminantes,
tales como metales pesados, siendo componentes dominantes de ciclos

quimicos ambientales. Los suelos son una mezcla variable de minerales,



materia organica y agua, la retencion de metales pesados depende
necesariamente de las caracteristicas del suelo, cuyas propiedades que
frecuentemente se correlacionan con la adsorcion de metales son el pH, la
capacidad del intercambio catidnico, la materia organica y el contenido de
arcilla. Entre los metales pesados que son peligrosos particularmente en el
ambiente, el plomo es de los mas téxicos, y se puede encontrar en niveles
elevados en varios compartimientos ambientales (Trancoso et al., 2004).

En investigaciones realizadas por el Dr. Héctor Madinaveitia en
noviembre de 2005, se obtuvieron los resultados de 48 muestras que un 98%
fueron mayores a los 300 y 500 mg/kg™, el 35% presentaron mayores
concentraciones de 1000 mg/kg™ de las cuales se registro una maxima de

9225 mg/kg™ y una minima de 213 mg/kg™ (Madinaveitia et al., 2005).

[11.4. Normatividad del plomo en el suelo

Las concentraciones de referencias totales por tipo de usos de suelos
para el plomo segun la norma oficial mexicana 147- Semarnat/SSA1-2004;
establece que para uso agricola/residencial las concentraciones limites
permisibles es de 400 mg/kg™, mientras que para uso industrial las
concentraciones limites permisibles es de 700 mg/kg™ (Orden juridico, 2005).

El nivel méximo en los Estados Unidos es de 500 mg/kg™ (Benin et al,
1999).

El valor limite del plomo en suelo, segun la normatividad espafiola es de
50-300 mg/kg™. El valor de 50 se emplea en suelos con pH menor a 7, por lo

tanto el de 300 se emplea para suelos con pH mayor a 7 (La Caxia, 1995).



1.5 Regulaciéon de plomo en sangre
Segun diversas organizaciones del mundo, los limites maximos

permisibles de plomo en sangre son:

Sangre (ug dl )

Organizacion Mundial de la Salud 20
(OMS)

USA (CDC) 10 b
USA (EPA) NAd
Australia 10
Canada 10
Conferencia Americana del Gobierno e 30

Higiene Industrial.

b Nivel de accién en nifios. NA d = No disponible. pg dl: microgramos por decilitro.

(Hashisho y El-Fadel, 2004; Carter et al., 2000.)

[11.6 Problematica de la intoxicacién por plomo

Los efectos de la intoxicacion por plomo fueron descritos por Hipocrates
en la antigua Grecia. Benjamin Franklin también describi6 el efecto de la
ingesta de este metal entre los trabajadores de su imprenta, especialmente los
que fabricaban y manipulaban los linotipos hechos de plomo. A pesar de tener
referencias tan antiguas, el problema del plomo no se ha atendido como se
debiera. Sino hasta hace unos treinta afios es que ha interesado a la

toxicologia y a las instituciones de salud (Valdés, 1999).



Desde mediados de los afos setenta, las autoridades de salud de los
Estados Unidos reconocieron el envenenamiento por plomo en nifios como un
problema grave al que llamaron una epidemia silenciosa. Una vez reconocido
el problema, el creciente cuerpo de informacion sobre el dafio del plomo a la
salud llevo a las autoridades de salud a emitir normas cada vez mas estrictas
sobre los niveles de este metal en la sangre, mientras que las autoridades del
medio ambiente prohibieron el uso de las pinturas basadas en plomo en 1978 y
se empez0 a sustituir paulatinamente el plomo en las gasolinas a partir de la
década de los setenta. Al mismo tiempo, la Ley del Aire Limpio (Clean Air Act)
emitida en los EUA, sefalaba limites maximos para la concentracion del plomo

en el aire (América, 2004).

Como se menciond la primera queja documentada oficialmente contra
Pefoles data de 1937 (Viniegra et al. 1964); desde entonces han sido
recurrentes las quejas de la comunidad sobre las molestias que se atribuyen a
las actividades de esta empresa, en especial, irritacion de ojos y garganta y
olores desagradables; sin embargo, hasta el momento, las acciones correctivas
por parte de la empresa han sido lentas, renuentes y definitivamente

insuficientes.

El plomo se encuentra en todas partes en el ambiente humano como

resultado de la industrializacion (Valdés, 1999).

El plomo es un elemento que no tiene ninguna funcién fisiolégica conocida
en el organismo humano. Antes de que se comenzara a extraer plomo de las
minas, la presencia de este metal en el ambiente era relativamente reducida.

(Matte, 2003)

10



El Plomo biodisponible en el ambiente se reconoce como un problema de
salud importante, lo que hace necesaria la intervencién para prevenir los
efectos toxicos; particularmente en los infantes y en las mujeres gestantes y en

periodo de lactancia (Lawendon et al., 2001; Gomaa et al., 2002).

El Plomo por ser un metal no esencial, no cumple funcién alguna en el
cuerpo humano, este puede principalmente hacer dafio después de ser tomado
en la comida, aire o agua. La gran mayoria de los casos de envenenamiento
pasan desapercibidos y no son objeto de un tratamiento. EI envenenamiento
por plomo esta generalizado. No es un problema solo de los nifios de escasos
recursos de los centros citadinos ni de las minorias. De sus efectos no se libra
ninglin grupo socioecondmico, ninguna area geografica ni ninguna poblacién

étnica o racial (Valdés, 1999).

En 1961 los trabajadores de Pefoles pusieron una queja ante las
autoridades federales de salud; en respuesta a ella, dichas autoridades
realizaron dos estudios en 1962 los cuales estuvieron enfocados a evaluar si
en la planta y sus alrededores existia contaminacion que pudiera ser atribuida a

esta empresa (Viniegra et al., 1964; Escobar et al., 1964).

En ellos se encontr6 que la contaminacion atmosférica debida a las
emisiones de arsénico, biéxido de azufre y plomo generados por Pefioles era
grave; se demostré que estos contaminantes, en especial los dos ultimos, eran
dispersados por los vientos dominantes hacia el oeste y el sur de la ciudad.

(Viniegra et al. 1964; Escobar et al., 1964).
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El plomo es uno de los cuatro metales que tienen un mayor efecto dafino
sobre la salud humana. Este puede entrar en el cuerpo humano a través de la

comida (65%), agua (20%) y aire (15%) (Emsley. 2001).

En 1976, Albert et al. (1986) determinaron plomo en cabello de nifios de
cinco ciudades del pais, incluyendo Torreon. El valor promedio en las muestras
procedentes de esta ciudad fue de 55 mg plomo/g de cabello; dos terceras
partes de los nifios tuvieron mas de 30 mg plomo/g, con un maximo de 220 mg
plomo/g, en comparacion con un valor normal promedio de 13 mg plomo/g, lo
gue indica que estos nifios estaban expuestos al plomo de manera crénica. En
un estudio posterior, el mismo grupo confirmé la existencia de estos elevados
valores. Entre 1981 y 1985 se realizé en Torreén un estudio de larga duracién
para determinar varios biomarcadores de exposicion y efectos del plomo en
nifios que vivian cerca de la planta y asistian a una escuela ubicada a menos
de 1 km. de ella (grupo expuesto) y nifios de caracteristicas similares que
vivian lejos de la planta, en direccion opuesta a los vientos dominantes, y
asistian a escuelas ubicadas entre 4 y 5 Km. de la fundidora (grupo control)
(Calderdn et al., 19962, citados por América, 2004). Los nifios de ambos grupos
habian vivido en su domicilio actual toda su vida y permanecieron ahi durante
el estudio, mientras que sus madres habian vivido en ese domicilio por lo
menos desde dos afios antes de que naciera el nifilo. Los parametros
determinados fueron, plomo en sangre (PbS) y en orina, protoporfirina
eritrocitaria libre, alteraciones neuromotoras y cociente intelectual (1Q)(America,

2004).
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El plomo se puede ingerir entre 200 a 300 microgramos diarios sin que
ello cause dafo conocido. En la sangre se han encontrado hasta 10 a 15
microgramos/decilitro en poblaciones sanas. Las concentraciones sanguineas
aparecen mas elevadas en hombres que en mujeres, en areas urbanas que en
rurales, por la mayor contaminaciéon del ambiente urbano y también mas
elevadas entre fumadores que en no fumadores. El plomo es el gran
contaminante quimico de los lugares de trabajo y por lo tanto, un grave e

importante riesgo para la salud de los trabajadores (Danza, 2000).

Los niflos del grupo expuesto tuvieron concentraciones de PbS
superiores a 10 mg/100 mL valor que, conforme a los Centers of Disease
Control de los Estados Unidos (CDC), es el nivel de plomo en sangre de nifios
a partir del cual esta institucion considera que hay exposicion peligrosa a este
metal y riesgo de dafio permanente a la salud y el desarrollo. EI promedio
general de PbS en el grupo expuesto fue de 21.64 mg/100 mL (CDC, 1999).

Las intoxicaciones por plomo han sido siempre una de las enfermedades
profesionales mas reconocidas. Debido al conocimiento del tema y a las
medidas de control, se ha reducido el nimero de casos mas graves. Sin
embargo, ahora es evidente que pueden producirse efectos adversos con
niveles de exposicion antes considerados aceptables. La tendencia al
incremento en la produccién y el consumo de plomo en América Latina ha
aumentado el riesgo de exposicion y de dafios en la salud de la poblacion

(Danza, 2000).

Los efectos toxicos sobre pulmones y tracto digestivo del plomo dependen

de factores tales como el tamafio de la particula y la composicion quimica del
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plomo y sus compuestos. Asi, las particulas pequefias y los compuestos muy
solubles en agua, como el cloruro y el 6xido, entrardn mas rapidamente al
sistema circulatorio. Los compuestos poco solubles como el sulfato y
carbonato, son peligrosos en forma de polvo. De esto se desprende que los
compuestos de plomo que se han encontrado mas téxicos son el carbonato y el
monoxido, y su toxicidad se debe, principalmente, a que es acumulativa y la
manifestacion de los sintomas de esta intoxicacion se conoce como plumbismo

(Newtemberg, sin fecha).

El plomo es el toxico mas estudiado y este ha representado uno de las
principales preocupaciones de salud publica, puesto que, afecta muchos
organos y sistemas en los seres humanos (Apostoli et al., 2002).

El plomo es un cation divalente y se une fuertemente a grupos sulfhidrilo
de las proteinas. De los muchos Organos afectados por el plomo, el mas
importante es el sistema nervioso central (SNC). Mucho de la toxicidad del
plomo puede ser atribuida a la alteracién de enzimas y proteinas estructurales,
pero este versatil toxico tiene muchos mas blancos (Needleman, 2004).

Durante el siglo pasado, las emisiones del plomo al aire ambiente han
causado contaminacion considerable, principalmente debido a las emisiones
del plomo de la gasolina (Jarup, 2003). La cantidad de plomo en el polvo de la
casa tiene una fuerte correlacion con los niveles de plomo en sangre de los

nifios (Meyer et al., 2005).
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1.7 El Plomo

Las caracteristicas que tiene son:

Nombre Plomo
Numero atémico 82
Valencia 2,4
Estado de oxidacion +2
Electronegatividad 1,9
Radio covalente (A) 1,47
Radio ionico (A) 1,20
Radio atémico (A) 1,75
Configuracion electronica [Xe]4f**5d'°6s%6p?
Primer potencial de ionizacion (eV) 7,46
Masa atémica (g/mol) 207,19
Densidad (g/ml) 11,4

Elemento quimico, Pb, nimero atébmico 82 y peso atomico 207.19. El
plomo es un metal pesado (densidad relativa, o gravedad especifica, de 11.4 s
16 °C (61 °F)), de color azuloso, que se empafa para adquirir un color gris
mate. Es flexible, inelastico, se funde con facilidad, se funde a 327.4 °C (621.3
°F) y hierve a 1725 °C (3164 °F). Las valencias quimicas normales son 2 y 4.
Es relativamente resistente al ataque de los acidos sulfurico y clorhidrico. Pero
se disuelve con lentitud en &cido nitrico. El plomo es anfétero, ya que forma
sales de plomo de los acidos, asi como sales metalicas del acido plumbico. El
plomo forma muchas sales, 6xidos y compuestos organometalicos (Emsley,

2001).
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Industrialmente, sus compuestos mas importantes son los Oxidos de
plomo y el tetraetilo de plomo. El plomo forma aleaciones con muchos metales
y, en general, se emplea en esta forma en la mayor parte de sus aplicaciones.
El plomo rara vez se encuentra en su estado elemental, el mineral mas comun
es el sulfuro, la galeana, los otros minerales de importancia comercial son el

carbonato, cerusita, y el sulfato (Lenntech, 2008)

El metal se produce primariamente por fundicion del mineral.
Definitivamente la actividad humana en relacién al plomo ha llevado a través de
los tiempos a crecientes descargas de dicho metal hacia los diferentes
componentes ambientales, aumentando y diversificando paralela vy
progresivamente las condiciones de exposicion a niveles cada vez mas altos de

dicho metal en el ambiente (Danza, 2000).

I11.8 Efectos en la Salud

El plomo es un elemento que no tiene ninguna funcion fisiolégica
conocida en los seres humanos, pero cuyos efectos adversos inciden sobre
una diversidad de procesos bioquimicos esenciales. Existe evidencia
considerable acerca de los efectos adversos sobre la salud de los nifios del
plomo en niveles que son comunes a distintas poblaciones en todo el mundo.
La intoxicacion aguda por plomo, que ocasiona encefalopatia, a pesar de no
ser frecuente, si pone en riesgo la vida y requiere de un tratamiento agresivo y
oportuno. Es necesario tenerla presente en el diagnostico diferencial de toda

enfermedad no explicada que incluya anemia, convulsiones, letargo, dolor
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abdominal, o vomito recurrente. Existe una gran cantidad de nifios que
padecen los efectos subclinicos cronicos debidos a la exposicion de bajo nivel
al plomo, y que incluyen un desarrollo cognitivo deficiente, trastornos en la
conducta, ligera deficiencia en la agudeza auditiva, y talla reducida. La
evidencia disponible indica que las Unicas intervenciones efectivas para evitar
la intoxicacion de bajo nivel por plomo son aquellas que se aplican para

controlar la exposicién a este metal (Matte, 2003).

Una poblacién en riesgo es aquel grupo o segmento de una poblacion
definida que tiene caracteristicas asociadas con una probabilidad
significativamente mayor de desarrollar una enfermedad o algiun estado o
condicion anormal. La poblacién esta expuesta al plomo por la ingestion de
alimentos y liquidos contaminados, por inhalacion de humos y polvos (la via de
absorcion méas importante) y por la absorcién por via dérmica (piel indemne) en

el caso particular de los compuestos organicos (Danza, 2000).

Emsley (2001), menciona que el Plomo puede causar varios efectos no

deseados, como son:

% Perturbacién de la biosintesis de hemoglobina y anemia

% Incremento de la presién sanguinea

« Dafio a los rifiones

% Abortos y abortos sutiles

% Perturbacion del sistema nervioso

< Daifio al cerebro

% Disminucion de la fertilidad del hombre a través del dafio en el esperma

% Disminucion de las habilidades de aprendizaje de los nifios
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Perturbacion en el comportamiento de los nifios, como es agresion,

comportamiento impulsivo e hipersensibilidad.

Las poblaciones de alto riesgo son entonces aquéllas en donde son

mayores las probabilidades de que existan exposiciones a niveles de

concentracion peligrosos o de que los efectos producidos por el plomo sean

mas graves que en el resto de la poblacion. Entre ellas podemos sefalar a las

siguientes (Danza, 2000):

Trabajadores de industrias donde haya plomo.

Personas residentes en zonas cercanas a fuentes mineras o industriales
emisoras de plomo.

Residentes vecinos a vias o carreteras con alto transito vehicular.
Personas oriundas de regiones donde haya contaminacion elevada del
ambiente por plomo.

Familiares de trabajadores de industrias que utilizan plomo.

Mujeres embarazadas.

Niflos menores de 5 afos.

Personas con enfermedades de la sangre, principalmente anemias.
Personas con enfermedades neuroldgicas.

Personas con deficiencias nutricionales, principalmente de hierro, calcio,
fésforo y proteinas.

Alcohdlicos.

Fumadores.
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El Plomo puede entrar en el feto a través de la placenta de la madre.
Debido a esto puede causar serios dafios al sistema nervioso y al cerebro de

los nifios por nacer (Emsley, 2001).

El dafio en el ser humano se centra en varios sistemas, siendo los mas
importantes los siguientes: nervioso, hematopoyético, urinario, gastrointestinal,

renal, reproductivo y enddcrino (Danza, 2000).

Newtemberg, (sin fecha), menciona que el plomo, en sus diferentes
formas, es un compuesto téxico que se acumula en el sistema nervioso central
y es particularmente perjudicial en el desarrollo mental de los nifios. Entra al
organismo por inhalacién e ingestion, por lo que llega al sistema circulatorio a
través de los pulmones y el tracto digestivo, y se excreta por las vias urinarias y

las heces.

El mismo investigador menciona que la exposicion al plomo en fuertes

concentraciones presenta los siguientes sintomas.

» Anemia

> Fatiga

» Dolor de cabeza

» Insomnio

» Hipotension

» Pérdida de peso

Luego, pueden presentarse también:

v' Disturbios gastrointestinales
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v Manifestaciones mas severas, como dafo al sistema nervioso

v Problemas a los rifiones

Fisicamente se observa:

s Palidez

% Desnutricién

% Inflamacién estomacal

% Una linea azul oscura en las encias, pero sélo en el caso de una
higiene dental deficiente.

% Fatiga motriz, la cual va progresando hasta convertirse en paralisis

(Newtemberg, sin fecha).

En la exposicién de los seres humanos al plomo pueden dar lugar a una
amplia gama de efectos biol6gicos dependiendo el nivel y duracion de la
exposicion. Los diferentes efectos ocurren sobre una amplia gama de dosis,
con el feto que se convierte e infante que es mas sensible que el adulto. Los
altos niveles de la exposicion pueden dar lugar a efectos bioquimicos toxicos
en los seres humanos que alternadamente causan problemas en la sintesis de
la hemoglobina, de efectos sobre los rifiones, del aparato gastrointestinal, del
sistema reproductivo, y dafilos agudos o crénicos al sistema nervioso

(Lenntech, 2008).

20



IV. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd6 en zonas aledafas y lejanas a la Industria
Met-Mex Pefioles en la ciudad de Torredn, Coahuila, México. En Septiembre de

2008.

IV.1. Localizacion Geogréfica

El municipio de Torredn se ubica al norte de México, en el estado de

Coahuila; especificamente en la parte oeste del sur de este estado nortefio.

Limita al norte y al este con el municipio de Matamoros; al sur y al oeste
con el estado de Durango. Se localiza a una distancia aproximada de 265
kilbmetros de la ciudad de Saltillo, capital del estado. Geograficamente esta en
las coordenadas 103° 26°33"" de longitud W con relacion al meridiano de
Greenwich y 25° 32°40”" de latitud N, a una altura promedio en la parte plana

de 1,120 metros sobre el nivel del mar.

El municipio de Torredn cuenta con una superficie de 1,947.70 kilometros

cuadrados, que representan el 1.29 % del total de la superficie del estado de

Coahuila (INEGI, 2006).
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IV.2 Metodologia
El trabajo se dividio en tres fases:

Trabajo de campo, trabajo de laboratorio y trabajo de gabinete.

IV.2.1 Trabajo de Campo

Muestreo de suelos. La zona aledafia a Met- Mex Pefoles, fue
muestreada, para ello la ubicacion de los puntos de muestreo, se basoé en los
cuatro puntos cardinales, sureste, suroeste, noreste y noroeste con respecto a
Met-Mex Pefioles. De cada orientacion se obtuvieron nueve muestras, tres a
500 m, tres a 1,000 m y tres a 1,500 m respectivamente, todo esto fue
realizado en 3 visitas a la zona antes mencionada. En total fueron 36 muestras.

Con el objetivo de conocer la concentracion de plomo en zonas alejadas a
Met- Mex Pefioles, se colectaron tres muestras con orientacion noreste
aproximadamente a 7000 m de Met-Mex Pefioles en la colonia Valle Verde las
cuales fueron al azar. Asimismo con la informacién lograda se tratard de ver si

la distancia hace diferencia en las concentraciones del plomo.

IV.2.2 Trabajo de Gabinete

Andlisis de las muestras de suelo en laboratorio. Tras la recoleccion
de dichas muestras se prosiguio a analizarlas en el laboratorio de suelos de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna. Cada muestra
fue analizada mediante la determinaciéon de plomo por el método de
espectrofotometria de absorcién atomica. Siguiendo el procedimiento que a

continuacion se describe.
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1. Sacary tamizar en malla de 2 mm la muestra de suelo.

2. Pesar 5 g de suelo y colocarlos en botes de plastico con tapon.

3. Agregar 50 ml de acido nitrico 4 molar (260 ml/litro) y marcar el
nivel del liquido.

4. Colocar en bafio maria de 4 a 12 hr a 70°C.

5. Sacarlo del bafio maria, dejarlo a temperatura ambiente y nivelar el
volumen que tenia, taparlo bien.

6. Agitarlo por 1 hora.

7. Filtrar y recoger el filtrado.

8. Analizar en Absorcién Atdbmica.

Célculos: ppmPb = (CAA)CDM )DV )

Donde:
e Ppm Partes por millén leidas en el aparato de Absorcion Atomica
e Pb Plomo
e CAA Concentracion de plomo leida
e CDM Dilucién en masa 50/5

e DV En caso de ser necesario

Andlisis de los resultados obtenidos. Los resultados obtenidos de los
muestreos de suelos fueron analizados estadisticamente para ellos se
calculo la media y desviacion estandar del total de los datos. La media de

plomo encontrada en cada orientacion, y en cada distancia.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
V.1. Plomo en suelo

Las concentraciones de plomo en el suelo que se encontraron
demostraron que la mayoria de los suelos en zonas aledafias a la industria
Met-Mex Pefoles rebasa el limite maximo permisible (LMP) para uso agricola
y residencial que es de 400 mg/kg™ y de uso industrial que es de 700 mg/kg™,

segun la norma oficial mexicana 147-Semarnat/ SSA1-2004.

En el Cuadro 1 y Figura 1, se puede observar que los resultados
obtenidos son muy variados. En el Cuadro 2 se ve que la menor concentracion
encontrada fue de 295.0 mg/kg™ y la mayor fue de 6550.0 mg/kg™ con
orientaciones suroeste a 1500 m y sureste a 1000 m respectivamente (Cuadro
1). Haciendo una recopilacién de los datos obtenidos se encontr6 que la media
hallada en base a las distancias, fueron: a 500 m la concentracion fue de

1959.8 mg/kg™, a los 1000 m de 2068.4 mg/kg™ y a los 1500 m 1721.6 mg/kg™.

En la Figura 2, se logra ver que el 11.1 % del total de las muestras no
rebasaron el LMP lo que equivale a 4 muestras colectadas en las
orientaciones de suroeste y noroeste que son las zonas que presentaron
menor concentracion de plomo, mientras que el 88.9 % presentaron altos
indices de contaminacion que rebasan el LMP; al sureste se presentaron las
mas altas concentraciones. La zona mas contaminada es la ubicada al sureste
posiblemente sea debido a que el aire se desplaza hacia esa orientacion. El

44.4 % de las muestras colectadas rebasaron los 1000 mg/kg™ mientras que
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Madinaveitia et al. (2007) en un trabajo efectuado en 2005, encontraron que
del total de muestras de suelo colectadas alrededor de Pefioles, el 98 %
rebasaron el LMP en suelos de los EUA (que es de 500 mg/kg™), lo que
muestra que ha disminuido la contaminacién dada por este metal en el suelo,

sin embargo sigue siendo elevada.

En el Cuadro 1 también se observa que en las muestras colectadas en
zonas lejanas a Pefioles, en la colonia Valle Verde el 100 % rebasaron el LMP,
e incluso hubo mayor concentracion de plomo que en algunas zonas aledafas
a Pefioles. La concentracion media fue de 600 mg/kg™. Posiblemente esto se
deba a que en las zonas aledafias a Pefioles se hacen trabajos de limpieza,

mientras que en suelos de esta colonia no se hace este tipo de trabajos.

Comparando los resultados obtenidos por Madinaveitia et al. (2007) se
puede ver que las concentraciones de plomo en suelo han disminuido
discretamente pero no son menores del LMP, ya que la mayor cantidad de
plomo que se determiné fue de 6550.0 mg/kg™ (Cuadro 2) y en los datos
presentados por los investigadores sefalados, la maxima concentracion fue de

9225 mg/kg™ encontrada en muestreos realizados en 2005.

En el Cuadro 2 se muestran la media y mediana que como se puede

observar rebasan los LMP. Ademas se muestra la desviacion estandar

calculada considerando las 36 muestras.
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SEMARNAT (2002) menciona, que la actividad humana, a lo largo del
altimo siglo es el principal precursor de la contaminacion del medio en este
caso del suelo, debido a las actividades industriales, muchos de estos
contaminantes entran al medio mediante, por varias vias entre ellas, la mineria,

los procesos de fundicion y los combustibles fosiles.

Por los resultados obtenidos Pefoles, ha disminuido sus emisiones pero
estas no han sido lo suficiente ya que la contaminacién continla, y lo sefala
como principal responsable de los problemas presentados por dafios a la salud

humana por plomo especialmente en nifios y madres embarazadas.

Danza (2000) sefiala, que la poblacién de alto riesgo son aquéllas en
donde son mayores las probabilidades de que existan exposiciones a niveles
de concentracion peligrosos o de que los efectos producidos por el plomo sean
mas graves que en el resto de la poblacion. La poblacion de alto riesgo, en las
gue se puede encontrar problemas ocasionados por el exceso de plomo en su
organismo se localizan alrededor de Pefoles, debido a las elevadas

concentraciones encontradas.

Por los resultados obtenidos, es muy posible que ocurra lo que Matte
(2003) ha sefnalado que existe una gran cantidad de nifios que padecen los
efectos subclinicos crénicos debidos a la exposicion de bajo nivel al plomo, y
que incluyen un desarrollo cognitivo deficiente, trastornos en la conducta, ligera

deficiencia en la agudeza auditiva, y talla reducida. La evidencia disponible

26



indica que las Unicas intervenciones efectivas para evitar la intoxicacion de bajo
nivel por plomo son aquellas que se aplican para controlar la exposicidon a este

metal.

Emsley (2001) menciona que el plomo puede entrar en el feto a través de
la placenta de la madre. Debido a esto puede causar serios dafios al sistema
nervioso y al cerebro de los nifios por nacer. Sefiala también, que la mayor
concentracion de plomo que son encontradas en el ambiente es resultado de

las actividades humanas.

Newtemberg, (sin fecha), menciona que los trastornos ocasionados por
el plomo dentro de los organismos, son mas graves, ya que ocasionan
problemas como: anemia, fatiga, dolor de cabeza, insomnio, hipotension,
pérdida de peso, disturbios gastrointestinales, manifestaciones mas severas,
como dafo al sistema nervioso, problemas a los rifiones, palidez, desnutricién,
Inflamacion estomacal, Una linea azul oscura en las encias, pero sélo en el
caso de una higiene dental deficiente, fatiga motriz, la cual va progresando

hasta convertirse en pardlisis.
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CUADRO 1 CONCENTRACION DE PLOMO EN SUELOS DE ZONAS ALEDANAS A MET
— MEX PENOLES Y ZONAS LEJANAS, SEGUN LAS ORIENTACIONES Y
LAS DISTANCIAS DETERMINADAS. TORREON, COAHUILA, MEXICO.
SEPTIEMBRE — OCTUBRE 2008.

ORIENTACION DISTANCIA Limites maximos permisibles
en suelo segun la norma oficial
CONCENTRACION DE 500 m 1000 m 1500 m mexicana 147-Semarnat/
PLOMO mg Kg® mgKg? mg Kg' SSA1-2004
Noroeste
Muestra 1 732.5 357.5 785.0
Muestra 2 385.0 405.0 522.5
Muestra 3 555.0 1110.0 727.5
Media 557.5 624.2 678.2
Noreste
Muestra 1 1947.5 710.0 1185.0
Muestra 2 1335.0 412.5 655.0
Uso Agricola/Residencial
Muestra 3 662.5 725.0 677.5 400 mg / kg™
Media 1315.0 615.8 839.2
Suroeste
Uso Industrial
Muestra 1 327.5 1005.5 295.0 750 mg / kg™
Muestra 2 622.5 625.0 592.5
Muestra 3 1175.0 670.0 445.0
Media 708.3 766.8 444.2
Sureste
Muestra 1 5250.0 6025.0 5600.0
Muestra 2 4825.0 6550.0 3300.0
Muestra 3 5700.0 6225.0 5875.0
Media 5258.3 6266.7 4925.0
Valle Verde
Muestra 1 675.0
Muestra 2 600.0
Muestra 3 525.0
Media 600.0
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Figura 1. Representacion grafica de las concentracion de plomo en suelo de

zonas aledafas a la Industria Met- Mex Pefioles segun la distancia
de los muestreos. Torre6n Coahuila. Septiembre de 2008.
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Figura 2. Concentraciones de plomo en zonas aledafas a la industria Met-Mex
Pefoles sefialando las que rebasan y no rebasan los limites
méaximos permisibles. Torredn Coahuila. Septiembre de 2008.
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CUADRO 2. MEDIA, MEDIANA, DESVIACION ESTANDAR, VALOR
MAXIMO Y VALOR MINIMO CALCULADOS A PARTIR DE
LOS DATOS OBTENIDOS EN 36 MUESTREOS DE SUELOS
CONTAMINADOS DE PLOMO EN ZONAS ALEDANAS A MET-
MEX PENOLES. TORREON COAHUILA. SEPTIEMBRE DE

2008.
Limites maximos permisibles en
suelo segun la norma oficial
Valores Pb mg / kg™ mexicana 147-Semarnat / SSAl-
2004
Media ( Promedio) 1906.6
Uso Agricola/Residencial
Mediana 726.5 400 mg /kg™
Desviacion estandar 2162.09
Uso Industrial
Valor Maximo 6550.0 750 mg kg™
Valor Minimo 295.0
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VI. CONCLUSIONES

1. En la mayoria de los muestreos realizados la concentracion de plomo

hallada en el suelo rebaso el limite maximo permisible (LMP).

2. Hubo una discreta reduccion en la concentracion de plomo hallada al
comparar las concentraciones encontradas por Madinaveitia et al., en el afio

2005 con las de este trabajo.

3. Nila distancia ni la orientacién ejercen influencia diferenciada con respecto
a las concentraciones de plomo encontrado en los suelos. Sin embargo, la
zona mas contaminada es la ubicada al sureste posiblemente debido a que el
aire se desplaza hacia esa orientacion, por la mala atencién que se le tiene a la

zona y sus deficiencias de higiene como zona urbana.
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VIl. RECOMENDACIONES

Proponer formas y medios para que la poblaciéon en general esté mas
consciente de los dafios que ocasionan este metal pesado en la salud evitando
que los nifios y las mujeres embarazadas tengan contacto con el ambiente

contaminado por este metal.

Determinar métodos de biorremedicion de los suelos contaminados con
plomo como lo son el uso de la fitorremediacion, lombrices de tierra, y de

microorganismos.

Hacer gestiones para que haya un mayor monitoreo de las zonas mas

contaminadas, para poder llevar un control minucioso.

Reducir las emisiones de plomo al ambiente, ya que aunque ha

disminuido la concentracion en el suelo, estas todavia estan por encima de los

LMP.
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